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The X-band electron paramagnetic resonance (EPR) measurements have been 
carried out over the temperature range from 120 K to 480 K on the powdered 
samples of the Bridgeman-grown Mn (三0.5%)-doped SnTe crystals， which 
are annealed at 500o-600oC under Sn vapor. Some samples show the six 
hyperfine structures (HFS) in the temperature between 280 and 360 K， but 
the HFS 1ines disappear under a heat cyc1e between 120 and 480 K. The 
EPR signals are most1y unresolved and show a broadened line. The temp-
erature dependence of the linewidth suggests that a motional narrowing 
occurs through a thermal jumping of Mn ions from a lattice site to an 
interstitial site with activation energies E=0.5... 9 x 10-2 eV， which depend 
on the nominal Mn content. High density of carriers (hole) is found also 
to be responsible for the linewidth and the jumping energies of Mn ions 













ら， Sn蒸気中で適当に焼鈍し急冷した試料では， 1 
本の幅広い吸収線が現われる o その半値幅L1Hは， お









































Fig. 1. The observed linewidth L1H vs the 
nominal Mn content a t 300 K. 
温度制御装置を cavityにとりつけ，室温より低温 つはMnイオン聞の磁気的な配列(強磁性的か反
側は液体窒素の蒸発ガスを，高温側は圧縮空気を流し 強磁性的か)， 1つは伝導キャリア(正干し)が多数存
途中でヒータ加熱して制御した。試料の温度は銅コ 在しているためMnのキャリアによる screening で
ンスタンタン熱電対によって測定した。この方法では ある。 Mnが0.1%以上の試料は， Sn蒸気中6000Cで 1
1500Cから2000Cの温度範囲まで制御でき，安定度 日間熱処理すれば，この程度の熱処理では，電気的測

































ってくる CLife-time broadening)。 しかし. Sn 
Te : Mnでは事情が異なっているので，これらについ
て以下に述べたい。
Fig.2は. 1例として試料M19-ST-BCMn : 0.15 
%)の温度による吸収波形の変化を示す(測定温度










Fig. 2. The typical variation of the EPR 





Fig. 3. Some examples 0 f appearance 0 f 
H FS lines a t 290 K. which were obtained 
about 3 months later (Mll-ST-G) and 10 
days laterCM21-ST-D). after the heat-treat-
ment of the samples under Sn vapor. But 
Fig.3は2つの試料M21-D(Mn : 0.5%)とM11 these lines disappeared under a hea t cyc1e 



































Fig. 4. An example of disappearance of the 
HFS lines (a) at 290 K of the sample 
M21-ST-D under a hea t cycle. The line (b) 
was obtained a f ter the sample was hea ted 
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Fig. 5. The tempera ture dependence 0 f the 
linewidth L1H for various Mn content. The 
observed activation energies εin the 











L1H=Cexp( +e/kT)・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 
ここでCは定数，たはボルツマン定数である O 図中に，
それぞれの活性化エネルギーが示しである (e=0.5-




























れず.1.3Kにおいてみられ定数A (x 10-4c m -1) は
それぞれ次の値となっている・5) PbS : 71.8. PbSe : 
67.6. PbTe : 61.20 
われわれの実験でいくつかの熱処理したSnTeにお
いて.温度260-380Kでは幾分線がぼやけているがH












































Fig. 6. Model potential acting on an atom 
near the crystal surf ace.IOJ A is a surf ace 
site and B. C， D， etc. are vacancy sites. Ec 
is the vacancy f orma tion energy and ap-
proxima tel y corresponds t 0the cohesi ve en-






























p= exp(一ε/kT)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2) 
とかける。 1つの点欠陥の周りにNケの近接点がある
と，その正味の選移の割合は














の活性化エネルギ-E (eV)はそれぞれP-V: 0.93， ようにわSn-欠陥の位置を占めているものとする。SnTe






ルギ-Eはいろいろの母体結晶(金属，半導体，絶縁 うに12) まず予想されることはMn2+イオンが Fig. 
体)によってもまた欠陥の種類(陰イオン，陽イオ 6で示した活性化エネルギーε以上のエネルギーを持
ン)，異種原子の種類によっても異なっているが，お っと， (i)格子聞の位置(図中I)， (ii)陽イオン欠
よそEcは数eVで、ありεは10-2-1 eVの大きさをもって 陥の位置(図中1)， (ii)さらに陰イオン欠陥の位
いる o 一方.SnTeのような低抵抗の物質では誘電損 置(図中m)かのいずれかへとび移るだろう。熱処理
失の実験はその性質上行なうことができず，点欠陥の 効果の実験によれば.(i)の過程がもっともらしいが，
運動についても余り調べられていないように思われ これら 3つの過程の場合であれば上述のようにSnTe






び陰イオン欠陥を示しである。 SnおよびTeはそれぞ 欠陥の活性化エネルギーεも10-2-1 eVぐらいである
れ2価イオンとしてSn2+およびTe2となっていると考 から，まったく同じ議論はできそうにないが.注目す
えるのがよいかも知れないが，ここでは記号として十 べきことはキャリアによる遮蔽効果である。つまり点
および と記しである。また .Mn2+は前報でのべた 欠陥(今の場合にはMn2+)の周りは多数の正孔で遮
+ -・・・・ + 
+ 
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Fig. 7. Schematic mechanism of reorienta-
tion 0 f Mn2+ -vacancies pairs in SnTe. The 
Sn2+ and Te2-si tes a re indica ted by + and 
and these vacancies by O.口， respective-
ly. The jumping process from Mn2+ to the 
vacancies are shown by 1 CinterstitiaD， 1
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